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Ozet: Giines havuzlari 1.5-3 m arasnda deSisen derinliklerde tuzlu su havuzlaridir. Yapay giines
havuzlart ii¢ bolgeden olusmaktadir. Bunlar; Ust konvektif. konveksiyonsuz ve alt konvektif bolgelerdir. Ust
konvektif bolge, tatl su tabakasin olugmaktadir. Konveksiyonsuz bolge, asagiya dogru artan yogunluklarda
tuzlu su iceren yalitim bolgesidir. Alt konvektif bolge ise, en yogun tuzlu su iceren ve giines gelen 15181
soguran ve 1s1 enerjisi olarak depolayan bélgedir. Ust bélgeye gelen giines isinlarinin bir kismu yiizeyden
yansir, geri kalan kismi havuz tabanina dogru ilerler. Bu swrada ¢esitli dalga boylu isinlar, farkl:
derinliklerde degisik oranlarda sogurulur ve tabana %25-35 kadart ulasir. Havuzun tabaminda bulunan
depolama bélgesine giren giines isinlart burada sogurulmakta ve depolanmaktadir. Giines enerjisinin
depolanmasinda havuza yiizeyine gelen ve giren giines isini agilarimin bilinmesi énemlidir. Bu amagla,
(SGHS) Cukurova Universitesinde, Adana da 1,6 m capida ve 2,0 m derinliginde bir silindirik giines
havuzu sistemi insa edilmistir. Giines havuzuna giren giines isinlarinin, giines havuzunda her tabaka da
meydana gelen kirilma agilarini belirlemek amaciyla bir teorik ¢alisma yapilnmistir. Elde edilen sonuglarina
gore, havuza giren giines 1sigimin iist bélge icin kirtlma a¢i degerleri sirasiyla Q;: 30° 45°, 60° ve
01:13.3°,19.6° 24.3°. Yahtimli bolge i¢in Q;: 13.3° 19.6° 24.3° ve Q) 9.02°, 13.22°, 16.24° olarak
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Giines Havuzlari, Enerji depolamasi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarr.

Theoretical Investigation Storing of SolarLight in a Solar Pond

Abstract: Artificial solar ponds are saline water ponds that about 1.5-3 m depth contains salt water in
increasing intensity. Solar ponds are genarally comprise of three zones. These are upper convective, non
convective and bottom convective zones. Upper convective zone is composed of fresh water. Non convectine
zone is insulated zone which contains different density salty water that increase in downward, and bottom
convective zone is contain higly intensity solar water that storage and absorb solar energy. Incoming solar
light a part of the solar pond surface is reflected from the upper convetive surface, the remainder solar
light goes to down to solar pond. This time various wave length of light absorption in the different rates at
different depths and 25-35% of this light is reached in down. In this study, a cylindrical solar pond system
(CSPS) with a radius of 1.6 m and a depth of 2.0 m was built in Cukurova University in Adana, Turkey. The
Solar ponds entering of sun light that occurs in each layer to determine the refraction angles is a
theoretical study. According to the analysis results, into stored of solar radiation, for upper convection
zone entering light and angle of refraction values respectively Q;: 30°, 45°, 60° and Qy: 13.3° 19.6°, 24.3°.
For non convection zone entering light and angle of refraction values respectively found Q;: 13.3°, 19.6°,
24.3° and Qy: 9.02°, 13.22°, 16.24°.

Keywords: Solar Energy, Solar Ponds, Energy Storage, Renewable Energy Resources.
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GIiRiS

Artan niifus ve gelisen sanayinin enerji gereksinimleri kisitli enerji kaynaklariyla karsilanamamaktadir.
Ayrica, diinyada artan niifuzdan ve sanayilesmeden kaynaklanan enerji gereksiniminden dolayi, enerji iiretimi ve
tilketimi arasindaki agik giderek artmaktadir. Bu nedenle ihtiyaci karsilamak igin ¢esitli enerji kaynaklari
kullanilmaktadir. Bu enerji kaynaklar1 iki ayr tiire ayrilmaktadir. Bunlar; Birincil enerji kaynaklar1 ve tiiretilmis
enerji kaynaklaridir. Birincil enerji kaynaklarindan birincisi, komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlar ve niikleer
enerjidir. Yani, yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Tkincisi ise, su, jeotermal, biokiitle, riizgar ve giines enerjisi gibi
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklaridir. Tiiretilmis enerji kaynaklari ise, birincil enerji kaynaklar1 kullanilarak
tiiketime hazir hale getirilmis olan elektrik ve 1s1 enerjisi gibi kaynaklardir.

Diinyamizda enerji ihtiyact her yil yaklasik olarak %4-5 oraninda artmaktadir. Buna karsilik bu ihtiyaci
kargilamakta olan fosil yakit rezervi ise ¢ok daha hizli bir sekilde tiikkenmektedir. Ayrica Fosil yakitlar igindeki
karbon havadaki oksijen ile birleserek CO, veya CO gazlari ortaya ¢ikmaktadir. Yine yakit igerisinde eser miktarda
bulunan kursun, kiikiirt gibi elementler yanma sicakliginda oksijen ile birleserek insan sagligi agisindan 6nemli tehdit
olugturan bilesikler (SOx, PbO, NOx) olusturmaktadir ve bunlarda diinyaya sera etkisi yapmaktadir. Bu etki
sonucunda kiiresel 1sinma meydana gelmektedir.

= Giinesten gelen Radyasyonun
GUNES Bir kismi Atmosfer ve Dunya
ylzeyi tarafindan yansitilir

Kizilbtesi radyasyonun bir kismi
sera gazlan tarafindan emilerek
tekrar yer yiizeyine geri yansitilr
Boylece yer yiizeyi ve
alt atmosfer 1sinir

T

ATMOSFER

Glinesten gelen radyasyon
temiz atmosferden gecer

Sekil 1. Glinesten gelen giines 1sinlarinin diinya yiizeyinde yansimalari
(The Met Office; Hadley Center for Climate Prediction and Research)

Giinesten gelen toplam 1smlarin % 46’s1 atmosfer tarafindan % 23’ti de bulutlar tarafindan sogurulur,
%23’linti de bulutlar geri yansitir ve %4’likk bir boliim ise yer ylizeyinden geri yansimaktadir. Diinyaya gelen
ismnlarin ancak %24°liik bir boliimii yerytiziine ulasir ve gezegenimizi sitir. Isinan yeryiizii uzun dalga boyunda olan
enerjiyi geriye atmosfere yayar. Sera gazlar1 (su buhari, karbon dioksit ve metan) yeryiiziinden atmosfere geri yayilan
iginlart sogurup tekrar atmosfere salarak sicakligin yiikselmesine sebep olurlar. Aslinda sera etkisi dogal bir siire¢
olup gezegenin sicakliginin korunmast igin gereklidir. Ancak sanayi devrimi ile birlikte tarimsal ve endiistriyel
faaliyetlerdeki hizlanma, kdmiir ve petrol gibi fosil yakitlarinin fazlaca tiiketilmesi ve sera gazlari igin alict ortam
olan ormanlarmn tahrip edilmeye baslanmasiyla bu gazlarinin atmosferdeki konsantrasyonlari zamanla artmistir ve
artmaya da devam etmektedir. Giiniimiizde artik fosil yakitlar yerine kaynak sorunu olmayan, tiikenmeyen ve ¢evreye
zarar vermeyen alternatif enerji kaynaklarini kullanmak zorundayiz. Bunlar; giines, riizgar, hidrojen, biokiitle,
jeotermal, dalga ve hidrolik enerjidir. Bu alternatif kaynaklarin en onemlilerinden biri olan giines, kirletmeyen,
titkenmeyen, en temiz ve sonsuz bir enerji kaynagidir. Giines enerjisi, giinesten gelen ve higbir isletme masrafi
olmayan bedava bir enerji kaynagidir. Giines havuzlari, giines enerjisinin dogrudan toplanip, yine ayni ortamda
depolandig1 basit bir giines enerjisi uygulamasidir. Havuzdaki 1sinin dagilimi suya eklenen tuz konsantrasyonu ile
diizenlenir, tuz konsantrasyonu en iistten alta dogru artar. Boylece en iistte soguk su yiizeyi bulunsa bile havuzun alt
kisminda doymus tuz konsantrasyonu bulunan bolgede sicaklik yiiksek olur. Havuzda olusan tuz yogunluk gradyenti
depolama bdlgesi ile yiizey arasinda konveksiyonla 1s1 iletimini dnler ve bdylece depolama bolgesinde kaynama
noktasina yaklasan sicakliklara ulasilabilir. Giines havuzlarinin uzun siireli enerji depolama 6zellikleri olmasindan
dolay1, yaz aylarinda depolanan enerjiyi kis aylarina kadar saklayabilme 6zellikleri vardir. Bu da giines havuzlarinin
o6nemini ve kullamighiligini arttinir (Tabor, 1981). Havuz lizerine gelen giines enerjisinin yaklasik olarak %16’s1
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yansima yoluyla, %21’i yiizeyden havaya konveksiyon ile, %22’si havuzdan suyun buharlagsmasiyla, %31’
gokyiiziine yaydigi uzun dalga boylu radyasyon ile, %3,7’si alt konveksiyonlu bélgeden yere olan 1s1 akist ile
kaybolur. Isinimin sadece %6,4’li havuzda depolanir. Bunun diginda sadece AKB (depolama bdlgesi) icinde
depolanan giines enerjisinin bir kismi kullanilabilir enerji olarak havuzdan aliabilir (Subhakar ve Murthy,1993).

MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada, Cukurova Universitesi Uzay Bilimleri ve Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi
(UZAYMER)’de insa edilen ve giines enerjisi ile ¢aligabilen yalitimli silindirik model bir giines havuzu (SMGH)
kullanilmigtir. SMGH yerden 130 cm yiiksekte ve metal bir kaide {izerine yerlestirilmistir. SMGH’ un ¢ap1 160 cm,
derinligi 2 m ve dis kismimin (dis duvarlart) 10 cm kalinliginda cam yiinii (izocam) yalitimli bir model giines havuzu
kullanilmast planlanmistir ve giines havuzu lizerine gelen giines isinlarinin havuzun her tabakasinda kirilmasi
hesaplanmistir. Boylece havuzda depolanan enerji miktarina gére de gesitli modeller gelistirilmeye ¢aligilmistir.
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Sekil 4. Giines havuzunda giines 1s1gmin kiriniminin her 3 tabaka i¢in gériiniimii

Giines havuzunun yiizeyine ulagan giines 1sininin havuz igerisinde izleyecegi yol Sekil 4’ de gosterilmistir.
Sekil 4’ de goriildiigii gibi giines 1s18min bir miktar1 havuzun yiizeyi tarafindan yansitilir kalant havuzun ist
konvektif bolgesinden (UKB) yalitim bolgesine (YB) iletilir. Bir miktar1 UKB tarafindan sogurulur. Yalitim
bdlgesine ulasan giines 1s1n1nin biiyiik bir kismi depolama bolgesine (DB) iletilir. Bir miktar1 YB tarafindan sogurulur
¢ok az bir miktar1 ise YB den UKB ye yansitilir. Giines havuzunun yiizeyine gelen giines enerjisinin biiyiik bir kismi
DB ’ne ulasir ve burada sogurularak depolanir. Cok az miktar1 havuzun tabani tarafindan yansitilir.

Giines radyasyonunun havuz igerisinde sogurulmasi dalga boyuna baglidir. Giines radyasyonunun suyun
farkli derinliklerindeki dagilimi yaklasik olarak asagidaki gibi verilmistir.

I, =1,(1-F)exp(—px) (1)

Burada x,

x=(x, —0)secH, ()
ile belirtilmistir. Snell Yasasina gore 0, acisi, asagidaki esitlikten bulunur.
. _1 .
0, =sin" (sinf, /n,) 3)

Burada, I, x derinligindeki 1sin; I, ylizeye diisen 1s1nin suya giren miktari; Fs, ylizeyde sogurulan giines enerjisi
kesridir ve ortalama degeri yaklasik olarak 0.4 diir. p, etkin sogurma katsayisi; x, havuzdaki yol uzunlugu; 6, F;
faktorii ile verilen ve giines radyasyonunun uzun dalga bdliimiiniin soguruldugu yiizey tabaka kalinligidir ve 6nerilen
kalinlik yaklasik olarak 0.06 m dir. 0, yatay bir yiizeyden yansiyan 1s1nin yilizeyin normali ile yaptig1 agisidir. 0, yatay
bir yiizeye gelen 1s1nin yiizeyin normali ile yaptig1 agidir. ny tuzlu suyun kirilma indisidir (Hawlader ve Brinkworth,
1981). Suyun kirilma indisi ng, = 1,33 tiir ve tuzlu su igin ayni1 deger kabul edilebilir. Fakat bu ¢calismamizda havuz
iizerine gelen 15181n sadece kirilma agisina bagli olarak depolanmadigi, bunun yaninda sicaklik ve yogunluga baglh
olaraktan kirilarak depolandigi varsayilarak bir teorik bir ¢alisma yapilmistir. Her bolgedeki yogunluklar dikkate
alinarak ayr1 ayr1 hesaplama yapilmistir. Asagidaki tablolarda depolama bolgesine ulasan iginlar hesaplanarak, her bir
bolgedeki kirilma miktarlart da bulunmustur. Q; giines’ten gelen giines 151nin havuzun normali ile yaptif1 acisidir. Q
havuza giren giines 1sinin havuzda ki kirilma agisidir. Ayrica sistem 3 ayr1 yogunluk ve sicaklik bolgesine sahiptir. T
havuzun her bolgesindeki sicakligini ve p ise her bolgesindeki ayr1 ayr1 yogunluklarini gostermektedir.
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T,p,n,sin@, =T, p,n, sin b, “4)

Tablo 1. Ust Konvektif Bolgeye Giren ve Kirtlan Isin Degerleri

Q;: Havuza giren Giines 15181 (°) Qy: Havuzda kirilan Giines 15181 (°)
30 13.3
45 19.6
60 243

Tablo 2. Konveksiyonsuz Bolgeye Giren ve Kirilan Isin Degerleri

Qi: Havuza giren Giines 15181 (°) Q,: Havuzda kirilan Giines 15181 (°)
13.3 9.02
19.6 13.22
24.3 16.24
SONUCLAR

Bu calismada, Adana ilinde bulunan giines havuzu igin, yatay diizleme gelen giines 151mim degerleri
kullanilmistir. Havuza gelen 15181n sadece saf suyun meydana getirdigi kirllmasi géz 6niine alinmayip, ayrica tuzlu su
icinde meydana gelen kirllma da diisiiniilerek yogunluk farkinin sicaklikla olan iligkisi de g6z 6niine tutularak teorik
bir calisma yapilmistir. Her bolgeye ulagan giines 1ginlar1 miktari ve buna bagli olarak kirinim miktari hesaplanmustir.
Giines Havuzuna 60° ile giren bir giines 15181 ancak depolama bdlgesinde 16.24° ile ulasabilirligi hesaplanmuistir.
Boylece, giines havuzuna giren 15181n her bdlgede ayr1 ayri kirilarak depolandigi bulunmustur. Buda depoda bulunan
su yogunlugunun ne kadar dnemli oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug¢ olarak depolama bolgesinde meydana
gelecek 1s1y1, giines 151nim1 hesabiyla 6nceden tahmin edebilecegiz.
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